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RESUME 


Le  present  rapport  constitue  le  manuel  d’operation  du  controleur  numerique  pour  diodes  lasers,  con^u 
et  fabiique  au  C.RC.  Ce  rapport  decrit  a  la  fois  la  partie  hardware  et  la  p^ie  software  du  controleur. 

Le  controleur  permet  d’asservir,  en  temperature  et  en  courant  ou  puissance,  ju^u’a  cent  lasers 
^ultanement.  L’ ensemble  est  construit  autour  d’un  controleur  maitre  qui  communique  I'information 
entre  I’utilisatoir  et  les  contrdleurs  esclaves  associes  a  chacun  des  lasers.  Un  ecran  a  cristaux  liquides, 
un  clavier  ainsi  qu’un  bouton  rotatif  servent  d’interface  entre  I’utilisateur  et  le  controleur.  Des 
microcontroleurs  MC68HC1 1  de  Motorola  sont  utilises  sur  la  carte  maitre  et  les  cartes  esclaves. 

Le  courant  d’injection  peut  etre  ajust^  entre  0.00  mA  a  200.00  mA  avec  une  resolution  de  50  |xA  La 
piussance  peut  etre  controlee  de  0.00  mW  a  40.95  mW  avec  ime  resolution  de  50  pW,  tandis  que  la 
temp^ture  pait  Stre  stabilisee  entre  lO.OX  a  35.5°C  avec  une  resolution  de  ±  0.05“C. 

Les  contrdles  de  temperature  et  de  puissance  se  font  par  asservissement  numerique.  Le 
microcontroleur,  par  I’intermediaire  de  convertisseurs  analo^ques/numeriques  lit  la  temperature  et  la 
puissance,  interprete  les  resultats  et  commande  le  courant  d’une  cellule  thermoelectrique  a  efiet  Peltier 
et  le  courant  d’injection  de  la  diode  laser  pour  effectuer  les  ajustements.  Les  courants  d’injection  des 
diodes  lasers  sont  stabilises  de  &Qon  analogique. 


ABSTRACT 

The  present  report  represents  the  operating  manual  of  the  digital  laser  diode  controller  designed  and 
fabricated  at  CRC.  This  report  describes  both  the  hardware  and  software  of  the  controller. 

The  unit  allows  the  control  of  the  temperature  and  current  or  power  of  up  to  one  hundred  lasers 
simultaneously.  The  ^stem  is  built  aroimd  a  master  controller  which  communicates  the  information 
between  the  user  and  slave  controllers  associated  to  the  lasers.  A  liquid  crystal  display,  a  keypad  and  a 
rotary  knob  provide  the  user-controller  interface.  MiCTOControllers,  Motorola  HC68HC11,  are  used 
on  the  master  and  slave  controllers. 

The  laser  current  may  be  adjusted  from  0.00  mA  to  200.0  mA  with  a  50  mA  resolution.  The  optical 
power  may  be  controlled  from  0.00  mW  k  40.95  mW  with  a  50  mW  resolution.  The  temperature  may 
be  stabiliz^  from  10.0°C  a  35.5°C  with  a  ±  0.05°C  resolution. 

The  temperature  and  power  controls  are  done  digitally.  The  microcontroller,  through  analog-to-digital 
converters,  reads  the  temperature  and  power,  analyze  the  results  and  set  the  current  to  a  thermo¬ 
electric  Peltier  cell  and  to  the  laser  diode  injection  current.  The  laser  current  is  stabilized  u^g  an 
analog  feedback  loop. 


SOMMAIRE  EXECUTIF 


Les  lasers  a  senii-conduct«jrs,  appeles  egalement  diodes  lasers,  sent  de  plus  en  plus  utilises  dans 
une  grande  variete  d’ applications,  en  telecommunication,  en  controle,  et  meme  dans  les  systemes  de 
divertissement  tel  les  disques  optiques.  L’intensit6  lumineuse  produite  par  ces  lasers  est 
proportionnelle  au  courant  electrique  applique.  II  est  done  important  de  pouvoir  controler  ce  courant 
pour  conserver  une  puissance  de  sortie  sp^ifique  et  constante.  Dans  certaines  ^plications,  comme  en 
telecommunication  ou  en  controle,  le  courant  doit  etre  controle  avec  une  tres  grande  precision.  ^  De 
plus,  une  quantite  importante  de  I’energie  foumie  sous  forme  de  courant  electrique,  est  convertie  en 
chaleur,  plutot  qu’en  lumiCTe.  Un  controle  de  temperature  est  done  egalement  requis  afin  de  prolonger 
la  vie  utile  de  ces  lasers. 

D  existe  presentement  des  controleurs  commerdaux  pouvant  controler  le  courant  et  la  temperature 
de  lasers  a  semi-conducteurs.  Ces  controleurs  sont  cependant  soit  tres  dis^ndieux,  soft  qu’ils  ne 
peuvent  controler  qu’un  laser  a  la  fois,  ou  qu’ils  oflfrent  une  predsion  tres  limitee.  A  I’interi^  d’un  de 
nos  projets  de  developpement  technologique,  un  controleur  pouvant  controler  le  courant  ou  la 
puissance  lumineuse  et  la  temperature  d’une  multitude  de  lasers  etait  requis.  Le  cout  du  produit  et  la 
predsion  du  controle  etaient  deux  criteres  essentiels  au  developpement. 

Le  present  rapport  fait  etat  d’un  controleur  numerique  developpe  au  CRC  permettant  le  controle 
de  la  temperature  du  courant  ou  de  la  puissance  d’une  centaine  de  lasers.  Une  construction  modulaire 
a  permis  de  minimiser  les  couts  de  production  du  systdne.  Un  tranfert  technolo^que  vers  une 
compagnie  privee  pour  la  production  et  la  commerdalisation  de  ce  prodwt  est  possible,  voire  meme 
souhait^le. 
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1.0  INTRODUCTION 


Les  lasers  a  semi-conducteurs,  appeles  ^alement  diodes  lasers,  sort  de  plus  en  plus  utilises  dans  une 
grande  variete  d’applications,  en  telecommunication,  en  controle,  et  meme  dans  les  systemes  de 
divertissement  tel  les  disques  optiques.  L’intensite  luminwse  produite  par  ces  lasers  est 
proportionnelle  au  courart  electrique  ^plique.  D  est  done  important  de  pouvoir  contrdler  ce  courant 
pour  conserver  une  puissance  de  sortie  spet^que  et  constante.  Dans  cert^es  applications,  comme  en 
tel^mmunication  ou  en  controle,  le  courant  doit  etre  controle  avec  une  tres  grande  precision.  De 
plus,  une  quantite  importante  de  I’energie  foumie  sous  forme  de  courant  electrique,  est  convertie  en 
chaleur,  plutot  qu’en  lumi^e.  Un  controle  de  temperature  est  done  egalement  requis  afin  de  prolonger 
la  vie  utile  de  ces  lasers. 

n  existe  presentonent  des  controleurs  commerdaux  pouvant  contrdler  le  courant  et  la  temperature  de 
lasers  a  semi-conducteurs.  Ces  controleurs  sort  cependant  soit  tres  dispendiei^  pit  p’ils  ne  peuvent 
contrdler  qu’un  laser  a  la  fois,  ou  qu’ils  oflfrent  une  predsion  tres  limitee.  A  I’interieur  d’un  de  nos 
projets  de  developpement  technologique,  un  contrdleur  pouvant  contrdler  le  courpt  ou  la  puissance 
lumineuse  et  la  temperature  d’une  multitude  de  lasers  etait  requis.  Le  cout  du  produit  et  la  predsion  du 
contrdle  etait  deux  criteres  essentiels  au  developpement. 

Le  pr^nt  rapport  fait  etat  d’un  contrdleur  numerique  developpe  au  CRC  permettant  le  contrdle  de  la 
temperature  du  courant  ou  de  la  puissance  d’une  centaine  de  lasers.  Dans  le  chapitre  1,  une  description 
sommaire  du  S5rsteme  est  presentee.  Au  chapitre  2,  les  specifications  techniques  sort  enumerees  tandis 
qu’au  ch^itre  3,  la  configuration  du  systdne  est  decrite.  Au  cluq)itres  4  et  5,  la  procedure  d’ operation 
et  de  calibration  sort  decrites  respectivement.  Le  protocole  de  communication  et  decrit  au  chapitre  6. 
En  annexes,  les  schemas  dlectriques  et  la  liste  du  materiel  sort  foumis. 


1.1  Schema  bloc 

Le  contrdleur  fonctionne  sur  le  prindpe  du  maltre  et  de  I’esdave  tel  qu'illustre  a  la  figure  1.  Un 
contrdlrtir  maitre  peut  asservir  jusqu'a  cent  contrdl«irs  esclaves.  Ch^ue  contrdleur  esclave  est 
constitud  de  drtK  cartes  superposees  dort  Tune  contient  les  dreuits  de  contrdle  et  I’autre  contient  le 
bloc  d'alimentation  et  le  laser  (lorsqu'utilise  a  I'inteme). 

Une  photo  du  systdme  tel  que  construit  au  CRC  est  pr^nt^  d  la  figure  2.  La  figure  3  montre  une  vue  d’une 
unit4  esclave.  Jusqu'd  cent  unit^  esclaves  peuvent  dtre  contrdl^es  par  le  syst^me. 

1.2  Description  sommaire  du  systeme 

1.2.1  Contrdleur  maitre 

Le  contrdleur  maitre,  gere  un  ecran  a  cristaux  liquides,  un  clavier  16  touches  et  un  encodoir  optique. 
B  est  egalement  responsable  de  la  communication  bidirectionnelle  des  donnees  de  contrdle  et  d’dtat  de 
chaque  laser  entre  le  maitre  et  les  esclaves.  C’est  k  partir  du  contrdleur  maitre  que  les  paramrtres  de 
contrdle  pour  chaque  laser  sort  acquis.  Ces  donnees  sort  sauvegard^  dans  la  memoire  non-volatile 
du  maitre  afin  de  garder  I’information  lorsque  I’appardl  est  hors  tension.  Lorsqu’il  n’y  a  pas  de 
donnees  a  acquerir,  le  contrdleur  maitre  affiche  I’etat  de  14  lasers  ^ultanement. 
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Figure  1  Architecture  gen^rale  du  controleur  laser.  Le  controleur  maitre  peut  asservir  jusqu'ji  cent 
controleurs  esclaves 


1.2.2  Controleur  esclave  .  . 

Chaque  controleur  esclave  possMe  son  propre  microcontrolair.  A  I’aide  des  donnees  re9ues  du 
contrdleur  maitre,  il  controle  la  temperature  du  bloc  laser,  et  soit  le  coi^t  d’alimentation  de  la  diode 
laser  ou  la  puissance  optique  de  sortie,  selon  le  mode  de  controle  desire.  De  plus,  il  est  muni  d’un 
systeme  de  detection  de  niveau  qui  engendre  trois  types  d’alarme;  haute  tempwature,  haut  courant 
d’injection  et  haute  puissance  optique. 

Chacune  des  trois  alarmes  active  un  voyant  lumineux  sur  le  panneau  avant  du  controleur  esclave, 
desactive  le  courant  d’injection  de  la  diode  et  envoit  un  signal  au  maitre  lui  indiquant  la  raison  de  la 
desactivation. 
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Figure  2.  Photo  montrant  le  controleur  num^rique  tel  que  construit  au  CRC 


Figure  3  Photo  montrant  une  unite  esclave. 


2.0  SPETinCATIONS  TECHNIQUES 


2.1  Caracteristiques 

Controle  entierement  numerique  a  Taide  de  microcontroleurs  8  bits,  MC68HC11. 
•.  Contrdle  du  courant  d’injection  de  la  diode  laser  entre  0  -  200  mA  ±  25  nA. 
•.  Controle  de  puissance  optique  entre  0-40  mW  ±  0.01  mW. 

•.  Controle  thermique  entre  10°C  -  35.5®C  ±  0.05®C. 

•.  Contrdle  numerique  12  bits  sur  courant  d’alimentation  et  puissance  optique. 
•.  Controle  numerique  8  bits  sur  la  ten^rature. 

•.  Capacite  de  contrdler  jusqu’a  100  lasers  par  controleur  mailre. 

•.  Memoire  RAM  non-volatile  gardant  les  donnees  lors  de  mise  hors  tension. 
•.  Possibilite  d’utiliser  une  source  de  courant  exteme  (pile)  pour  la  diode  laser. 
•.  Communication  serie  de  type  «  BUS  » isolee  optiquement. 

•.  Systeme  conqu  pour  etre  install^  dans  un  chassis  de  19  pouces. 


2.2  Alimentations  electriques 

Unite  esclave  18  a  36V  dc 

Unite  maltre  +8Vdc/300mA  ou  +5Vdc/300mA 

-15Vdc/20mA  ou  -12Vdc/20mA 
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3.0  CONHCURATION  DU  SYSTEME 

L’ensemble  du  systeme  est  con^se  de  quatre  circuits  in^rimes  tel  que  montre  a  la  figure  2.: 

a)  la  carte  controleur  maltre, 

b)  la  carte  de  distribution, 

c)  la  carte  laser  et 


Figure  4  Configuration  du  systeme.  Les  cartes  esclave  et  laser  sont  reliees  au  controleur  maTtre 
par  la  carte  de  distribution. 
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3.1  Carte  controleur  maitre 

Cette  carte  utilise  un  microcontrSleur  MC68HC11  qui  gere  un  clavier  de  16  touches,  un  6cran  a 
cristaux  liquides  de  16  lignes  par  21  colonnes  et  un  encodeur  optique.  EUe  permet  I’entree  des  donnees 
pour  chacun  des  lasers.  Les  i^rmations  sont  ensuite  acheminees  par  I’inter&ce  serie  a  travers  la  carte 
de  distribution  pour  se  rendre  a  chacun  des  lasers.  L’architecture  de  I’inter&ce  serie  est  de  type 
«  BUS  »  ce  qui  signifie  que  tous  les  lasers  re§oivent  la  meme  information.  Une  adresse  contenue  dans 
le  message  transmis  par  le  controleur  maitre  permet  d’identifier  le  laser  auquel  le  message  est  destin6. 

Le  contrdleur  maitre  peut  6tre  alimente  de  deux  foqons  d6pendemment  de  I’utUisation  des  regulateurs 
presents  sur  la  carte.  La  premiere  methode  (Rg.  5),  requiert  des  alimentations  de  +8volts/300mA  et  de 
-15volts/20mA.  Dans  ce  cas,  les  regulateurs  REGl  et  REG2  doivent  Stre  presents  sur  la  carte  pour 
ramener  les  voltages  a  +5V  et  -12V. 


Figure  5  Connections  pour  une  alimentation  de  +8V  /  300mA  et  de  -15V  /  20  mA 


La  deuxieme  m6thode  (Fig.  6)  utilise  des  alimentations  de  •<-5volts/300mA  et  de  -12volts/20mA.  Dans  ce 
cas,  les  regulateurs  REG1  et  REG2  ainsi  que  les  diodes  D2  et  D3  doivent  etre  court-circu'rtes.  Sur  le 
regulateur  REG1 ,  il  faut  court-circuiter  les  pins  1  et  3  tandis  que  sur  le  regulateur  REG2,  ce  sont  les  pins 
2et3. 
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Figure  6  Configuration  du  systeme  pour  une  alimentation  +5V  /  300  mA  et  -12V  /20 
mA. 


3.2  Carte  de  distribution 

Cette  carte  achemine  la  puissance  ainsi  que  les  signaux  de  I’interfece  serie  a  chacun  des  lasers.  Sa 
longueur  peut  varier  selon  le  nombre  de  lasers  pouvant  etre  disposes  dans  le  meme  boftier. 

L'alimentation  de  la  carte  de  distribution,  foumissant  la  puissance  necessaire  pour  tous  les  lasers 
contenus  dans  le  bolder,  se  feit  a  partir  dHin  connecteur  4  homes  (Fig.  7).  Les  deux  homes  superieures 
du  connecteur  sont  utilises,  seulement  si  les  lasers  sont  alimentes  par  une  pile  exteme.  Les  deux 
homes  inferieures  du  connecteur  sont  reliees  a  une  source  de  tension  de  18  a  36Vdc  (3^dc  de 
preference).  Cette  source  fbumit  la  puissance  necessaire  h  chacun  des  convertisseurs  DC/DC  situfe  sur 
les  cartes  lasers.  Chaque  unite  esclave  requiert  une  puissance  maximale  de  18  watts  repartie  comme 
suit: 


Laser  6teint,  ten^rature  de  la  piece  :  5W 
Periode  de  refi:oidissement:  :  10  W 

Laser  (courant  maximum)  :  2.4  W 


Figure  7  Schema  de  la  carte  de  distribution 
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II  est  possible  de  ren^lacer  la  carte  de  distribution  par  un  cable  plat  a  condition  qu’il  n’y  ait  qu’un  seul 
laser  branche  puisque  le  cable  plat  ne  peut  acheminer  un  courant  eleve.  Pour  batir  ce  cable,  il  feut  se 
referer  au  plan  de  la  carte  de  distribution  et  reproduire  fidelement  les  memes  connexions.  Une 
mauvaise  febrication  du  cable  plat  peut  endommager  serieusement  le  systeme. 

La  communication  entre  le  maitre  et  les  unites  esclaves  est  egalement  acheminee  electiquement  par  la 
carte  de  distribution.  Un  connecteur  a  huit  broches  sert  d'interfece.  Le  schema  electrique  de  la  carte  de 
distribution  montre  les  connections. 


33  Carte  laser 

La  carte  laser  regroupe  un  convertisseur  DC/DC  generant  les  tensions  requises  par  la  carte  controleur 
esclave.  Un  espace  est  egalement  disponible  pour  inclure  le  bloc  laser  (laser  et  element  thermique 
(Peltier))  pour  permettre  une  operation  integree  du  laser. 

Le  convertisseur  DC/DC  prend  sa  puissance  de  la  carte  esclave  a  travers  deux  connecteurs  40  broches. 
II  genere  ensuite  les  tensions  +12,  -12,  +5  et  -5  qui  sont  reachemin^  a  la  carte  esclave  a  travers  le 
meme  connecteur.  La  carte  laser  est  6galement  pourvue  de  connecteurs  permettant  le  raccordement 
direct  du  laser,  du  photo-detecteur,  de  I'element  Peltier  et  du  senseur  thermique.  Des  points  de  test 
situes  sur  la  carte  laser,  permettent  de  verifier  les  tensions  +12,  -12,  +5  et  -5  volts  du  convertisseur 
DC/DC  a  des  fins  de  depannage.  Notez  que  sur  la  carte  laser,  les  masses  pour  les  sorties  +12/-12  et 
+5/-5  du  convertisseur  DC/DC  ne  sont  pas  reliees.  II  y  a  un  point  de  test  pour  la  masse  de  la  section 
+12/-12  et  un  autre  pour  la  masse  de  la  section  +5/-5.  Par  contre,  sur  la  carte  controleur-esclave,  ces 
masses  sont  reliees  ensemble. 

Deux  cavaliers  sont  montes  sur  la  carte  laser  (JPlOl  et  JP102).  Ces  cavaliers  permettent 
respectivement  d’echantillonner  le  courant  dans  le  laser  et  le  photo-detecteur  en  branchant  un 
amperemetre  a  la  place  du  cavalier.  En  operation  normale,  chaque  cavalier  doit  etre  branche. 


^Il't'Cavaliers  JP10r;et'JP102«#^^f 

Cavalier 

Fonction 

JPlOl 

Courant  d’injection 
diode 

JP102 

Courant  du 
photo-detecteur 

En  plus  des  connecteurs  pour  le  laser,  le  Peltier  et  le  senseur  thermique,  la  carte  laser  possMe  un 
cormecteur  (HEAD105)  pour  un  voyant  lumineux.  Ce  voyant  lumineux,  sert  a  indiquer  que  la  carte 
laser  ainsi  que  la  carte  contr61eur  esclave,  sont  alimentees.  Si  aucun  interrupteur  est  utilise  pour  ouvrir 
et  fermer  Talimentation,  fl  est  important  de  court-circuiter  les  homes  du  connecteur  CON102.  Sinon, 
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les  caites  ne  seront  pas  alimentees. 


Connecteur 

Fonction 

CONlOl 

Raccord  de  I’element 
thermique  «  Peltier  » 

HEAD103 

Raccord  de 
la  diode  laser 

HEAD104 

Raccord 

duLM35 

HEAD105 

Voyant  lumineux 
«  Power  On  » 

3.4  Carte  controleur  esclave 

Cette  carte  est  €quipee  d’un  microcontroleur  MC68HC11,  de  convertisseurs  Malogiques  /  numenques 
et  de  transistors  de  puissance.  EUe  controle  le  courant  d'injection  du  laser  ainsi  que  1  element  thermique 
(Peltier)  selon  I'information  regue  de  la  carte  maitre.  EUe  obtient  I'infiDrmation  du  bloc  laser  par  le 
photodetecteur  et  le  senseur  thermique  (LM35). 

L’alimentation  de  la  carte  controleur-esclave  provient  du  convertisseur  DC/DC  situe  sur  la  carte  l^r. 
II  est  done  essentiel  que  la  carte  laser  soit  instaUee  pour  que  le  controleur-esclave  fiDnetionne.  Si  des 
cables  plats  doivent  6tre  utilises  pour  relier  la  carte  esclave  a  la  carte  laser,  a^urez-yous  que  les  cSbles 
soient  fe.briques  correctement.  Une  mauvaise  febrication  des  cables  pourrait  entrarner  un  bris  majeur 

du  systeme.  ,  .  .  -c, 

Avant  d’utiliser  le  laser,  U  est  in^rtant  de  selectionner  son  adresse  a  Taide  des  interrupteurs  rotatils 

SWl  et  SW2  situes  sur  la  carte  contrSleur  esclave.  SWl  represente  les  unites  tandis  que 
represente  les  dizaines.  Uadresse  peut  varier  de  0  a  99  inclusivement. 


Interru 

pteurs 

SW2 

SWl 

Laser# 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

2  1 

2 

12 


etc.. 


Quelques  connexions  optionneUes  peuvent  etre  utUisees  sur  la  carte  contrdleur  esclave.  Le  connecteur 
HEAD2  peut  etre  relie  a  un  interrupteur  «  RESET  »  afin  de  reinitialiser  le  controleur  esclave.  De  plus, 
les  connecteurs  HEADS,  HEAD4,  HEADS  doivent  etre  branches  a  des  voyants  lummeux  pour 
indiquer  que  le  laser  est  aUume  et  signaler  des  problemes  de  courant,  de  puissance  et  de  ten^rature. 
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Connecteur 

Fonction 

HEAD2 

Interrupteur  de  remise  a 
zero 

HEADS 

Voyant  lumineux 
«  Laser  On  » 

HEAD4 

Voyant  lumineux 
«  Hi  Current » 

HEADS 

4.0  PROC^:DURE  D'OPERATION  DU  CONTR6lEUR 


4.1  Mise  sous  tension  du  contrdleur  mattre 

A  la  mise  SOUS  tension,  le  controleur  maitre  tente  de  conununiquer  avec  toutes  les  unites  esclaves.  Les 
unites  pr6sentes  sont  enregistrees  conune  tel  et  les  autres  ne  seront  plus  revisitees.  II  est  jwssible 
d'initialiser  les  unites  esclaves  a  des  valeuis  par  de&ut  en  appuyant  sur  la  touche  « . »  du  clavier  a  la 
noise  sous  tension  du  controleur  maitre.  Cette  demarche  initialisera  tous  les  lasers  aux  valeurs 
suivantes: 


•.  Laser 

Hors  tension 

•.  Mode 

Courant 

•.  Temperature 

25.0*C 

•.  Courant 

0mA 

•.  Puissance 

OmW 

•.  Tenqjerature  maximale 

30.0  ®C 

•.  Courant  maximal 

100  mA 

•.  Puissance  maximale 

30  mW 

•.  Responsivite  du  detecteur 

0.5  A/W 

II  est  possible  d'inserer  une  nouvelle  unite  esclave  en  gardant  le  controleur  maitre  actif.  Pour  que  I'unite 
esclave  soit  reconnue  par  le  maitre,  il  faut  cependant  appuyer  cinq  fois  sur  la  touche  «  BS  ». 

Chaque  controleur  esclave  poss^e  des  valeurs  de  controle  par  de&ut,  qui  initialiseront  le  laser  loisque 
le  controleur  maitre  est  hors  tension  ou  avant  d'&re  reconnue  par  le  maitre.  Ces  valeurs  sont: 

•  Ten^rature  du  bloc  laser  22.7*C 

•  Laser  hors  tension 

Une  fois  I’initialisation  du  controleur  maitre  terminee,  I’etape  suivante  est  I’acquisition  des  donnees  de 
controle  pour  chacun  des  lasers. 
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4.2  Acquisition  des  donnees  de  controle 

Le  systeme  opere  selon  deux  inodes,  le  mode  surveillance  et  le  mode  acquisition  de  donnees.  (Rgure 
8).  Aussitot  la  communication  initiee,  le  contrdleur  mailre  se  place  en  mode  surveillance.  II  affiche 
I’etat  des  lasers  detectes  et  afiBche  le  message  «  NOT  PRESENT  »  pour  les  lasers  non  detectes. 


1  LASER#  1 

MODE: 

CURRENT 

TEMP  CQ: 

25.0 

POWER  (mW) : 

0.00 

CURRENT  (mA) : 

0.00 

MAX.TEMP.  (“C): 

35.5 

MAX.  CURR.  (  mA) : 

100.00 

MAX.  POWER.  (mW) ; 

30.00 

DETRESP.  (A/W): 

0.500 

TEMP.  READ: 

LM35 

L. 

CUR/POWER 

TEMP 

ON 

0 

OmA 

25.0 

N 

1 

OmA 

25.0 

N 

2 

OmA 

25.0 

N 

3 

NOT  PRESENT 

4 

NOT  PRESENT 

5 

NOT  PRESENT 

6 

NOT  PRESENT 

7 

NOT  PRESENT 

8 

NOT  PRESENT 

9 

NOT  PRESENT 

10 

NOT  PRESENT 

11 

NOT  PRESENT 

12 

NOT  PRESENT 

13 

NOT  PRESENT 

a)  Mode  surveillance  b)  Mode  Acquisition 

Figtire8  Ecran  de  controle 


4.2.1  Mode  surveillance 

En  mode  surveillance,  I'etat  de  quatoize  lasers  peut-6tre  affiche  ^  la  fois.  Pour  obtenir  I'etat  des  autres 
lasers,  on  utilise  les  fishes  du  clavier  pour  modifier  I'ecran.  Le  numero  du  laser  correspondant  au 
numero  de  la  carte  esclave,  le  courant  d'injection  ou  la  puissance  du  laser,  la  ten^rature  du  bloc  laser 
ainsi  que  I'etat  du  laser  sont  affiches  sur  une  meme  ligne  (Figure  8a).  Aux  lignes  correspondant  aux 
unites  esclaves  non  detectees  lors  de  la  mise  sous  tension  du  controleur  maftre,  la  mention  "NOT 
PRESENT"  est  affichee.  Le  contrdleur  maltre  ne  revisitera  pas  ces  unites  k  moins  que  la  touche  "BS” 
soit  ^puyee  cinq  (5)  fbis  consecutives.  De  plus,  si  une  alarme  se  declenche  sur  une  unite  esclave 
(courant,  puissance  ou  ten^rature  maximum  exc6des)  une  mention  apparaftra  I'ecran.  S'il  advenait 
qu'une  unite  esclave  soit  ddbranchee  apr^  avoir  ete  identifiee  par  le  contrdleur  maitre,  une  mention 
"DISCONNECTED''  apparaitrait  a  I'ecran.  Une  valeur  de  temperature  clignotante  indique  que  la 
cellule  a  efifet  Peltier  est  polarisee  a  la  valeur  maximum  de  +1A  (refi'oidissement)  ou  -0.5A 
(rechaufifement). 

Apartir  du  mode  de  surveillance,  on  peut  modifier  I'etat  des  lasers.  II  s'agit  de  mettre  le  curseur  sur  la 
ligne  correspondant  au  laser  desire  et  d'appuyer  sur  la  touche  "Enter"  (J ).  L'etat  du  laser  changera 
alors  entre  une  mise  sous  tension  et  une  mise  hors  tension.  Le  parametre  de  la  colonne  "ON"  passera 
alors  de  "Y"  (laser  allum6)  a  "N"  (laser  eteint)  et  le  voyant  lumineux  sur  I'unite  esclave  correspondant 
changera. 
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4.2.2  Mode  acquisition  ^  . 

Pour  modifier  les  parametres  de  controle  des  lasers,  on  doit  passer  en  mode  acquisition.  La  selection 
dHin  laser  specifique  peut  se  feire  de  deux  &9ons.  La  premiere  feqon  consiste  a  positionner  le  curseur, 
lorsqu'en  mode  de  surveillance,  sur  la  ligne  correspondant  au  laser  desire  et  a  ^puyer  sur  la  touche 
"Esc".  L'ecran  montrant  les  parametres  du  laser  specific  est  alors  aflBche.  II  est  egalement  possible, 
lorsqu'en  mode  acquisition,  de  modifier  la  selection  du  laser,  en  plaqant  le  wrseur  d^  la  case  en  haut 
de  l’ecran  et  en  modifiant  le  numero  du  laser  inscrit  soit  a  I’aide  du  clavier,  soit  a  I’aide  du  bouton 
d’accord.  L’ecran  d’acquisition  du  laser  voulu  s’affichera  aprw  avoir  presse  la  touche  «J  ». 

Une  breve  description  de  chacune  des  entrees  du  mode  d'acquisition  (Figure  8b)  est  presentee  ici. 

.  MODE:  ...  ,  , 

Cette  fonction  permet  de  controler  le  laser  soit  par  le  courant  d’injection  de  la  diode 

(CURRENT)  soit  par  la  puissance  optique  de  sortie  (POWER).  On  bascule  d’un  mode  a 

I’autre  a  I’aide  de  la  touche  «  J  ». 

•  TEMP(*Q: 

Ten^rature  desiree  du  bloc  laser  en  Celsius.  La  valeur  peut-etre  modifiee  a  I’aide  du  clavier 
numerique  et  en  pressant  la  touche  « J  »  pour  valider  la  donnee  ou  en  se  servant  du  bouton 
d'accord.  Les  limites  d'entree  sont  de  10.0  *C  a  la  valeur  sp^cifiee  au  parametre  MAX.TEMP 
CQ. 

•  POWER: 

Valeur  de  puissance  optique  a  laquelle  le  laser  opere  lors  du  controle  en  puissance.La  valeur 
peut-gtre  modifiee  a  I’aide  du  clavier  numerique  et  en  pressant  la  touche  «J  »  pour  valider  la 
donnee  ou  en  se  servant  du  bouton  d'accord  .  Les  limites  d'entree  sont  de  0.0  mW  a  la  valeur 
sp&ifiee  au  parametre  MAX.POWER  (mW). 

•  CURRENT: 

Valeur  de  courant  d’injection  de  la  diode  a  laquelle  le  laser  opere,  lorsqu'en  controle  de  courant. 
La  valeur  peut-etre  modifiee  a  I’aide  du  clavier  numerique  et  en  pressant  la  touche  «4J  »  pour 
valider  la  donnee  ou  en  se  servant  du  bouton  d'accord  .  Les  limites  d'entree  sont  de  0.0  mA  a  la 
valeur  specifiee  au  parametre  MAX.CURRENT  (mA). 

•  MAX.  TEMP:  CQ 

Determine  la  tenperature  limite  que  le  bloc  laser  peut  atteindre,  avant  qu’une  alarme  de  haute 
temperature  soit  declenchee.  Les  limites  d'entree  sont  de  0.0  “’C  a  35.5  C. 

•  MAX.  CURRENT:  (mA) 

Determine  le  courant  d’injection  maximal  du  laser,  avant  qu’une  alarme  de  haut  courant  soit 
declenchee.  Les  limites  d'entree  sont  de  0.0  mA  a  200  mA. 
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•  MAX.  POWER:  (mW) 

Determine  la  puissance  optique  de  sortie  maximale,  avant  qu’une  alarme  de  haute  puissance  soit 
declenchee.  Les  limites  d'entree  sont  de  0.0  mW  a  40.95  mW. 

•  DETECT  RESP(A/W) 

Indique  la  responsivite  du  photo-d6tecteur  en  (A/W).  Cette  valeur  peut-Stre  obtenue  dans  les 
fiches  techniques  du  febricant  et  elle  sert  au  calcul  de  la  conversion  de  lecture  de  puissance.  Les 
valeurs  limites  sont  de  0.000  k  4.000  mA 

•  TEMP.  READ: 

Cette  fonction  determine  la  source  de  lecture  de  ten^rature.  Pour  le  moment,  seul  un  senseur 
thermique  de  type  LM35  peut-etre  utilise.  Une  version  future  permettra  d'utiliser  un  thermistor. 

Pour  revenir  au  mode  surveillance  utiliser  la  touche  «  Esc  »  ou  le  mode  de  surveillance  reapparaitra 
automatiquement  apr^  une  minute  d'inactivite  en  mode  acquisition. 


43  Messages  d ’alarme  et  voyants  lumineux 

Chaque  controleur  esclave  est  conqu  pour  desactiver  le  courant  d'injection  du  laser  si  une  des  alarmes 
se  declenche.  Dans  ce  cas,  le  controleur  maftre  affiche  aussitot  un  message  correspondant  et  met  a  jour 
I’etat  du  laser  en  alarme. 

4.3.1  Alarmes  declenchees  par  le  controleur  esclave: 

•  HTTEMP 

Indique  que  la  temperature  du  bloc  laser  a  depasse  la  valeur  de  MAX.  TEMP.  Le  controleur 
esclave  place  le  laser  hors  fonction,  desactive  le  courant  d’injection,  desactive  le  voyant  LASER 
ON,  desactive  I’eldment  de  controle  thermique  (Peltier),  active  le  voyant  lumineux  HTTEMP 
et  informe  le  controleur  maftre.  Le  controleur  maftre  affiche  le  message  clignotant  HTTEMP. 
Le  contrdleur  esclave  reessayera  h  environ  toutes  les  deux  secondes,  de  reactiver  le  controle  de 
temperature  automatiquement,  sans  toutefois,  reactiver  le  courant  d’injection.  Pour  remettre  en 
fonction  le  laser,  on  doit  res61ectionner  «  Y  »  pour  le  laser  voulu  sous  la  colonne  ON  a  I’ecran  de 
surveillance. 

•  HICURRENT 

Indique  que  le  courant  d’injection  de  la  diode  a  depasse  la  valeur  de  MAX.  CURRENT.  Cette 
condition  est  rencontree  lots  du  controle  en  puissance.  Le  controleur  esclave  augmente  le 
courant  pour  atteindre  la  puissance  desir^  mais  la  limite  de  courant  est  atteinte  en  premier.  Le 
contrdleur  esclave  place  le  laser  hors  fonction,  desactive  le  courant  d’injection,  d&active  le 
voyant  LASER  ON,  active  le  voyant  «  HI  CURRENT  »  et  informe  le  controleur  maftre.  Le 
controleur  maftre  affiche  le  message  clignotant  «  HI  CURRENT  ».  Le  laser  ne  pent  etre  remis 
en  fonction  que  manuellement. 

•  HI  POWER 

Indique  que  la  puissance  optique  de  sortie  a  depasse  la  valeur  de  MAX.  POWER.  Cette 
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condition  est  rencontree  lots  du  controle  en  courant.  Le  controleur  esclave  aupnente  le  courant 
pour  atteindre  le  courant  desire  mais  la  limite  de  puissance  est  atteinte  en  premier.  Le  controleur 
esclave  place  le  laser  hors  fonction,  desactive  le  courant  d’injection,  desactive  le  voyant 
LASER  ON,  active  pt  fait  climoter  le  voyant  «  HI  CURRENT  »  et  mforme  le  controleur 
maitre.  Le  contrdleur  mailre  affiche  le  message  clignotant  «  HI  POWER  ».  Le  laser  ne  peut 
etre  remis  en  fonction  que  manuellement. 


4.3.2  Messages  du  contrdleur  maftre: 

•  HI  TEMP  (clignotant) 

Le  controleur  esclave  a  active  une  alarme  de  haute  ten^rature. 

•  HI  CURRENT  (clignotant) 

Le  contrSleur  esclave  a  active  une  alarme  de  haut  courant. 

•  HI  POWER  (clignotant) 

Le  controleur  esclave  a  active  une  alarme  de  haute  puissance. 

•  NOT  PRESENT 

Le  contrdleur  maitre  n’a  pas  detecte  de  laser  portant  ce  numero  lors  de  la  mise  sous  tension. 

•  DISCONNECTED 

Un  laser  qui  etait  pr6alablement  present  a  ete  mis  hors  tension  ou  la  communication  entre  le 
maitre  et  I’unite  esclave  a  ete  ronpue. 

•  CONFLICT 

Deux  controleurs  lasers  ont  leurs  interrupteurs  rotatife  au  meme  numero. 

•  TEMP^»ATUREQUICLIGNOTE 

La  temperature  d’un  laser  clignote  loisque  la  commande  d’asservissement  de  temperature  est 
maximale.  Cette  condition  arrive  lors  d’un  changement  de  tenperature  de  contr61e.  Le 
clignotement  cesse  lorsque  la  temperature  se  rapproche  de  la  temperature  desiree.  Notez  que 
ced  n’est  pas  un  message  d'erreur  mais  plutot  une  indication. 

•  Initiating  Communication... 

Le  controleur  maitre  initialise  la  communication  avec  les  controleurs  esclaves  qui  sont  sous 
tension. 
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5.0  PROCEDURES  DE  CALIBRATION 


5.1  Pr&autions  a  prendre  avant  la  calibration 

Assurez-vous  que  toutes  les  pieces  sont  installees  avant  d’entreprendre  la  calibration. 

Afin  d’avoir  acc^  aux  points  de  test  sur  la  carte  contrdleur  esclave,  vous  aurez  probablement  a  vous 
munir  de  deux  cables  plats  pour  disposer  la  carte  laser  et  la  carte  controleur  esclave,  cote  a  cote. 
Assurez-vous  que  la  sur&ce  ou  les  cartes  reposent,  soit  antistatique  et  pourvue  d’une  resistance  de  1 
MQ  reliant  la  sur&ce  h.  la  masse.  De  plus,  munissez-vous  d’un  bracelet  antistatique  et  reliez-le  a  la 
sur&ce. 

Note:  Les  numeros  de  con^santes  de  1  a  99  se  trouvent  sur  la  carte  controleur  esclave  tandis  que 
ceux  numerotes  de  101  a  199  sont  situ^  sur  la  carte  laser. 

Afin  d’eviter  d’actionner  involontairement  le  laser,  retirer  le  cavalier  JP2.  Cette  mesure  coupe 
Talimentation  du  circuit  de  retard  qui  alimente  la  diode  laser. 

II  n’est  pas  requis  d’alimenter  le  controleur  maltre  pour  le  moment  puisqu’il  ne  requiert  aucune 
calibration. 

5.2  Proc^ures  de  calibration  pour  le  controleur  esclave 

5.2.1  Calibration  des  tensions  de  reference  pour  le  convertisseur  analogique/numeriaue  du 
MC68HC11 

Ces  tensions,  servent  de  references  pour  Techantillonnage  de  la  tenq)erature. 

a)  Reliez  la  masse  du  voltmetre  a  TP102  sur  la  carte  laser. 

b)  Ajustez  PCyri  pour  obtenir  3.55Vdc  a  TPl. 

c)  Ajustez  POT2  pour  obtenir  l.OOVdc  a  TP2. 

5.2.2  Calibration  du  courant  d’alimentation  de  la  diode  laser 

a) Placez  une  diode  et  une  resistance  d'environ  3  ohms  aux  broches  6  et  7  du  connecteur  9 

broches. 

b)  Placez  un  an^remetre  de  precision  en  serie  avec  la  r^istance. 

c)  Mettez  I'ensemble  contrdleur  sous  tension 

d) Avec  le  laser  hors  tension,  ajustez  POT4  (ZERO  ADJUST  CURRENT  OUTPUT^  pour  une 

lecture  de  OVdc  sur  TP9. 

e)  Passez  en  mode  acquisition  et  assurez-vous  que  les  parametres  suivants  sont: 
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LASER  #0 


MODE: 

CURRENT 

TEMP  (“C): 

25.0 

POWER  (mW) : 

0 

CURRENT  (mA): 

100.0 

MAX.TEMP.  (°C): 

30.0 

MAX.CURR.(mA): 

100.00 

MAX.  POWER.  (mW) : 

30.00 

DETEC. RESP  (A/W): 

0.500 

TEMP.  READ: 

LM35 

^  Revenez  a  I’ecran  de  surveillance 

g) Activer  le  laser.  j  a 

h)  Ajustez  POT3  (GAIN  ADJUST  CURRENT  OUTPUT)  pour  une  lerture  de  courant  de  100  mA 

sur  le  multimetre.  Ceci  devrait  donner  une  tension  d’environ  IVdc  a  TO. 

i)  Ajustez  le  POT  6  pour  obtenir  une  lecture  de  100  mA  a  I'^an  de  surveillance. 


5.2.3  Calibration  du  circuit  de  lecture  de  puissance  , 

a) Deconnectez  les  broches  7  et  8  du  connecteur  9  broches  et  ajustez  POT5  (ZERO  ADJUST 

POWER  OUTPUT  READING)  pour  une  lecture  de  O.OOVdc  a  U17-pin  14. 

b) Placez  une  resistance  variable  de  5kQ  et  un  amperemetre  en  serie  entre  les  broches  7  et  8  du 

connecteur  9  broches. 

c)  Ajustez  la  r&istance  variable  pour  une  lecture  2.00  mA  sur  Tan^remetre. 

d)  Ajustez  POT7  et  POTO  (GAIN  ADJUST  POWER  OUTPUT  READING  «nNE»)  pour 

obtenir  une  lecture  a  I'ecran  de  surveiUance  de  4  mW.  Cette  lecture  devrait  correspondre  a 
2.00  mA  divise  par  la  valeur  entree  au  parametre  DETEC.  RESP  (A/W)  de  I'ecran  d'acquisition 
(normalement  0.500  A/W). 


La  calibration  finale  de  Tasservissement  en  puissance  se  termine  en  s’assurant  d’eiitrer  la  valeur 
adequate  de  MAX.  DETECT.,  en  fbnction  des  courbes  du  manufecturier.  Vous  etes  maintenant  pret  a 
operer  le  controleur  esclave. 
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6.0  PROTOCOLE  DE  COMMUNICATION 


6.1  Interface 

Chaaine  des  caites  controleur-esclave  est  munie  d’une  interface  serie  permettant  de  recevoir  les 
informations  relatives  au  laser  telles  que:  sa  ten^rature,  son  courant  et  sa  puissance.  Oiacune  des 
commandes  transmises  par  le  controleur  maitre  est  representee  par  un  format  particulier,  compose 
d’une  serie  de  8  a  12  caracteres  ascii.  Sur  reception  de  Tune  de  ces  commandes,  chaque  carte 
controleur  esclave  decode  le  numero  du  laser  specific  dans  la  chame  afin  de  verifier  si  le  message  lui 
est  adress6.  Si  chacune  des  cartes  possMe  sa  propre  adresse,  une  seule  sera  afifectee  par  la  commande 
et  une  seule  repondra  a  la  requete  par  une  serie  de  caracteres. 

Le  protocole  de  communication  est  9600  bauds,  8  bits  de  donnee,  1  bit  d’arrSt  et  aucune  parite.  Afin 
de  s’interfecer  aux  cartes  controleur  esclave,  il  est  necessaire  d’utifiser  un  circuit  permettant  I’acc^  de 
type  «  BUS  ».  C’est  a  dire,  que  plusieurs  cartes  partagent  les  memes  fils.  Chacune  des  cartes  esclaves 
requiert  4mA  en  entree  pour  feire  fonctionner  I’opto-coupleur.  Ainsi,  I’interfece  peut  fonctionner  sans 
probleme  avec  50  lasers^. 

En  reception,  la  carte  controleur  maitre  maintient  la  ligne  de  communication  k  Svolts  a  I’aide  d’une 
resistance  de  « pull-up »  de  560ohms.  Les  cartes  contrdleurs  esclaves  sont  pourvues  d’un  opto- 
coupleur  4N26  qui  permet  d’abaisser  la  ligne  k  la  masse  pour  signaler  un  niveau  0.  Le  circuit  opto- 
coupleur  4N26  n’est  pas  tr^  rapide.  L’inter&ce  ne  peut  done  pas  fonctionner  a  des  vitesses 
superieures  k  9600  bits/sec. 


6.2  Format  de  communication 

Les  chauies  a  transmettre  pour  communiquer  avec  une  carte  esclave  sont  les  suivantes: 

Aiustement  de  la  temperature: 

Commande: 

#aaWTttttFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

tttt:Indique  la  valeur  de  la  ten^rature  desiree  Variable  Ten^Reference. 

(0-00FF,10a35.5deg.C) 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#  W  T  r  r  F  F  CR 

rr:  Code  de  reponse  (00  si  aucune  erreur). 


^Une  maige  de  s6curlt6  de  <  2  »  dolt  fttre  respectfe,  pour  contrer  les  eflets  du  bruit  sur  la  ligne  s^rle. 
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FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 
CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Aiustement  de  la  temperature  maximum: 

La  tenperature  mayimnm  permet  de  proteger  Telement  de  Peltier  en  cas  de  surchaufife  du  laser.  Si  la 
temperature  du  laser  depasse  la  limite  specifiee,  le  laser  ainsi  que  I’element  thermique  sont 
automatiquement  mis  hors  tension. 

Commander 

#aaWHccccFFCR 
aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

cccc:  Indique  la  valeur  maximum  de  la  ten^rature  Variable  Ma^^en^. 

(0  a  OOFF,  10  a  35.5deg.  Q. 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#  W  H  r  r  F  F  CR 

rr:  Code  de  reponse  (00  si  aucune  erreur). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Lecture  de  la  temperature: 

Commander 

#aaRTFFCR 
aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#RTrrttttFFCR 
rr:  Code  d’infbrmation:  Variable  Ten^Info: 

OOrAucun  probleme. 

01:Le  courant  dans  le  Peltier  est  au  maximum. 

02:La  ten^rature  du  laser  a  depasse  la  limite  MaxTen^,  le  laser  ainsi  que 
le  Peltier  sont  maintenant  eteints. 
tttt:  Tenperature  actuelle  du  laser:  Variable  Ten^Value. 

(0a00FF,10a35.5deg.Q. 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 
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Aiustement  du  courant: 

L’ajustement  du  courant  place  le  contr61eur  en  mode  «  contr6Ie  de  courant ». 
Commande: 

#aaWCccccFFCR 

aa:  Indique  Tadresse  du  laser  (0  a  FF). 

cccc:  Indique  la  valeur  du  courant  Variable  CurrentReference. 

(0  a  0FFF,0  a  204.75mA). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#  W  C  r  r  F  F  CR 

rr:  Code  de  reponse  (00  si  aucune  erreur). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Aiustement  du  courant  maximum: 

La  valeur  du  courant  maYiminn  permet  d’^viter  d’endommager  le  laser  si  un  bris  survient  au  photo- 
detecteur  lorsque  le  contrdle  est  en  mode  puissance.  Ainsi,  meme  si  la  puissance  lue  au  photo-detecteur 
ne  correspond  pas  ^  la  puissance  desiree,  le  courant  dans  le  laser  n’exc^era  pas  la  limite  specifiee. 
CommaiKle: 

#aaWMccccFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

cccc:  In^que  la  valeur  maximum  du  courant  Variable  MaxCurrent. 

(0  a  0FFF,0  a  204.75mA). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#  W  M  r  r  F  F  CR 

rr:  Code  de  reponse  (00  si  aucune  erreur). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Lecture  du  courant: 

Commande: 

#aaRCFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 
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Reponse: 

#RCrrccccFFCR 

rr:  Code  d’infbrmation.  Variable:  Currentlnfo 

00:Aucun  probleme. 

01:Le  courant  a  depasse  la  limite  MaxCurrent,  le  laser  sera  eteint. 
cccc:  Valeur  du  courant.  Variable:  CurrentReference. 

(0  a  OFFF,  0  a  204.75mA) 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Aiustement  de  la  puissance: 

Uajustement  du  courant  place  le  controleur  en  mode  «  controle  de  puissance  ». 
Commande: 

#aaWPppppFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF).  _ 

pppp:  Indique  la  valeur  de  la  puissance  par  rapport  au  maximum  (0  a  OFFF). 

Variable  PowerReference. 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#  W  P  r  r  F  F  CR 

rr:  Code  de  reponse  (00  si  aucune  erreur). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Aiustement  de  la  puissance  maximum: 

Commande: 

#aaWDccccFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

cccc:  In^que  la  valeur  maximum  de  la  puissance  (0  a  OFFF). 

Variable  MaxPower. 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#  W  D  r  r  F  F  CR 

it:  Code  de  reponse  (00  si  aucune  erreur). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 
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Lecture  de  la  puissance: 

Commande: 

#aaRPFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#RPrrppppFF  CR 

rr:  Code  d’information.  Variable  Powerinfo 
OOiAucun  probleme. 

01:Courant  dans  le  laser  a  depasse  la  limite  MaxPower,  le  laser  est  maintenant  6teint, 
pppp:  Valeur  de  la  puissance  (0  a  OFFF).  Variable  PowerValue. 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Activation/desactivation  du  laser  (LaserOnOffl: 
Commande: 

#aaWOeeeeFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  k  FF). 
eeee:  Indique  I’etat  du  laser  (0=OFF,  l=ON). 
FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 

Reponse: 

#  W  O  r  r  F  F  CR 

rr:  Code  de  reponse  (00  si  aucune  erreur). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Lecture  de  I’^tat  du  laser  fON/OFFl: 

Cette  commande  permet  de  savoir  si  le  controleur  a  eteint  le  laser  pour  des  raisons  telles  que  la 
surchauflfe  du  bloc-laser,  une  puissance  trop  elevee  au  photo-detecteur  ou  un  courant  dans  le  laser 
excedant  la  limite  specifiee. 

Commande: 

#aaROFFCR 

aa:  Indique  I’adresse  du  laser  (0  a  FF). 

FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER) . 
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Reponse: 

#ROrrppppFFCR 

rr:  Code  d’ii^nnation,  toujours  0. 
eeee:  Indique  I’etat  du  laser  (0=OFF,  l=ON). 
FF:  Code  de  verification  d’erreur  FCS. 

CR:  Code  de  retour  de  chariot  (ENTER). 


Exenq}le:  "Ajustenient  de  la  puissance  sur  la  carte  laser  00  a  la  valeur  4 
Commande:  #00WP04F0 

FCS  =  ‘#’  XOR  ‘0’  XOR  ‘0’  XOR  ‘W  XOR  ‘P’  XOR  ‘0’  XOR  ‘4’  XOR  F  XOR  0 
FCS  =  56H 


On  transmet  alors: 

#00WP04F056  CR 

CR  est  le  code  de  retour  de  chariot.  Code  OD  en  hexadecimal.  Si.la  carte  de  controleur  detecte  une 
erreur  dans  la  chaine  transmise,  I’operation  ne  sera  pas  executee  et  il  n’y  aura  aucune  reponse. 
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CONCLUSION 


Le  controleur  d^rit  dans  le  pr^nt  report  permet  d’asservir,  en  temperature  et  en  courant  ou 
puissance,  jusqu’a  cent  lasers  simultanement.  Uensemble  est  construit  autour  d’un  controleur  maitre 
qui  communique  I'information  entre  I’utilisateur  et  les  controleurs  esclaves  assodes  a  chacun  des  lasers. 
Les  specifications  du  controleur  sont: 


Ecart  de  courant: 
Precision: 

Stabilite: 

Ecart  de  puissance: 
Precision: 

Stabilite: 

Ecart  de  tenperature: 
Precision: 

Stabilite: 


0.00  mA  a  200.00  mA 
50  pA 
20  pA 

0.00  mW  a  40.95  mW 
50  pW 
20  pW 

10.0®Ca35.5“C 

±0.05“C 

±o.rc 


Les  contrdles  de  temperature  et  de  puissance  se  font  par  asservissement  numerique  tandis  que  les 
courants  d’injection  des  diodes  lasers  sont  stabilises  de  fegon  analogique. 
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ANNEXE A 

SCHEMAS  DU  CONTROLEUR 


% 


Dans  les  prochaines  pages  les  schemas  electriques  du  controleur  sort  pr^ertes. 

A.1  Schema  du  controleur  mattre 

A.2  Schema  du  contrdleur  esciave  pour  un  laser  de  type  N  (Anode  laser  -  Cathode  detecteur 
communs) 

A3  Schema  du  contrdleur  esciave  pour  un  laser  de  type  C  (Cathode  laser  -  Cathode  detecteur  communs) 
A.4  Schema  de  la  partie  controle  de  temperature  du  controleur  esciave. 

A.5  Schema  de  la  carte  laser  du  module  esciave. 

A.6  Schema  de  la  carte  de  distribution 


A-1 


TYPE  "N '■  LPSER 


LRSEW  CONTPauLER 


COMPIUNICHTIOnS  RESEflflCM  CENTER 


ANNEXE  B 
LISTE  DE  MATERIEL 


B.l  Liste  de  materiel  pour  le  contrdleur  maitre 


Resistances  l/4watt: 

R1 

100k 

R2 

lOM 

RS 

560 

R4 

270 

R5,  R9:  10k 

R6 

56 

R7 

2.2k 

R8 

4.7k 

•  Reseaux  de  resistances  a  prise  commune: 

RSIP1,RSIP2:  9x2K(10pins) 

-  Condensateurs  tantale  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 

Cl,  C4,  C5,  C6,  C7:  lOuF 

C8:  O.luF 

-  Condensateurs  non-polarises  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 

C2,  C3:  18pF  (15  a  25pF  peut  feire) 

-  Connecteurs  de  type  header  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 
HEADl:  Format  2x5 

HEAD2:  Format  2x10 
HEADS:  Format  2x17 
HEAD4:  Format  2x4 
HEAD5:  Format  2x4 

-  Condensateurs  de  d^uplage  de  type  CK05: 

DCl,  DC2,  DCS,  DC4,  DC5,  DC6,  DC7,  DCS,  DC9:  O.luF 

-CristalXTALlS.OMHz 


-  Transistors: 

Ql,  Q2: 

2N2907 

-  Regulateurs: 
REGl: 

7805Cr 

REG2: 

7912Cr 

-  Diodes: 

Dl:  1N4151  (ou  autre  d’usage  general) 

D2,  DS:  1N4001  (ou  autre  d’usage  general  supportant  1  ampere) 


B-1 


-  Qrcuits  integres: 


U1 

68HC711E9 

U2 

74HC373 

U3 

74HC138 

U4 

MK48Z09-15  (Memoire  non-volatile) 

U5,  U6: 

74HC245 

U7 

74HC00 

U8 

74HO04 

U9 

74HC14 

UlO: 

LM337 

terminaux  verticaux  (test  points) 
TP1,TP2,TP3,TP4 


B.2  Liste  de  materiel  pour  le  controleur  esclave 


-  Resistances  l/4watt: 


Rl,  R13,  R37: 

100k  1% 

R2: 

lOM  5% 

R3,  R28,  R31,  R46,  R49,  R50: 

Ik 

R4: 

5.6k 

R5: 

270 

R6,  R7,  R9,  RIO,  R14,  R20,  R22,  R25,  R26, 

R27,  R29,  R30,  R32,  R33,  R34,  R35,  R36, 

R38,  R39,  R40,  R43,  R44,  R51,  R52,  R53, 

R60,  R61,  R62,  R63: 

10k 

R8: 

392  1% 

R15,  R16: 

5k 

R17,  R18,  R19: 

220 

R21: 

39k 

R23: 

8.2k 

R29: 

IM 

R41,  R45: 

50  1% 

R64: 

4.7k 

R47,  R48 

1.5k 

■  Resistances  l/2watt: 

Rll,  R12,  R24: 

1  (1%)  Film  resistors 

R42: 

5.6 

•Potentiometres  miniatures  (trinpots) 

POTl,  POT2,  POTS:  20k 

10  tours 

POT4:  50k 

10  tours 

POT3,  POT6,  POT8:  10k 

10  tours 

POT7:  Ik 

10  tours 

-  Reseaux  de  resistances  a  prise  commune: 

RSIPl:  9x4.7K(10pins) 

B-2 


-  Condensateurs  tantale  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 
Cl,  CIO,  C18,  C19,  C20,  C21:  lOuF 

Cll,  C25:  47uF 

C16,  C17:  22  pF 


-  Condensateurs  non-polarises  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 

C2,  C3:  18pF  (15  a  25pF  peut  feure) 

C4:  470pF 

C12:  25pF 

-  Condensateurs  non-polarises  avec  espacement  de  200mils  entre  les  pins: 


C5,  C8: 

IpF 

C7: 

0.047pF 

C13: 

O.lpF 

C14: 

4.7pF 

CIS: 

0.22pF 

-  Condensateurs  non-polarises  avec  espacement  de  400mils  entre  les  pins: 

C6:  4.7pF 

-  Connecteuis  de  type  header  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 
HEADl:  Format  2x20 

HEAD2:  Format  1x2 
HEADS:  Format  1x2 
HEAD4:  Format  1x2 
HEADS:  Format  1x2 
HEAD6:  Format  2x20 
HEAD7:  Format  2x10 

-  Connecteurs  de  type  « jun^r  »  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 

JPl:  Format  1x3 

JP2:  Format  2x3 

-  Condensateurs  de  decouplage  de  type  CIQD5: 

DCl,  DC2,  DCS,  DC4,  DCS,  DC6,  DC8,  DC9-,  DC9+, 

DC10-,  DC10+,  DCll,  DC12,  DC13,  DC14,  DC15-, 

DC15+,  DC16-,  DC16+,  DC17-,  DC17+,  DC18- 

DC19,  DC20:  O.lpF 

-CtistalXTAL18.0MHz 

-  Transistors: 

Ql,  Q6:  2N2222 

Q2,  Q7:  D44C11 

Q3:  2N3904 

Q4,  Q5:  D45C11 
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-Interrupteurs  rotatife  de  type  OMRON  A6A-10R 
SWl,  SW2 

-Fusible  1.5  amperes  avec  100  mils  entre  les  pins 
F1,F2 

-  Terminaux  verticaux  (test  points) 

TPlaTPll 

-  Regulateuis: 

REGl:  7805CrV 

REG2:  7808CrV 

REGS:  LM317TV 


-  Diodes: 

Dl,  D3:  1N4151  (ou  autre  d’usage  general) 

D2:  1N4001  (ou  autre  d’usage  general  supportant  1  ampere) 

CRl:  (voir  sur  prototype) 


-  Circuits  integres: 
Ul: 

U2: 

U3: 

U4: 

U5: 

U6: 

U7: 

U8,  Ull, 

U12,  U13: 

U9: 

UlO,  U16,  U17: 
U14: 

U15: 

U19 

U20 


MC68HC711E9 

74HC245 

74HC138 

74HC00 

74HC14 

6N137 

4N26  opto-isolateur 

74HC374 

DAa)8EP 

TL084 

AD7541AK 

AD574A 

CD4066 

74LS04 


V 


; 


B3  Liste  de  materiel  pour  la  carte  laser 

-  Resistances  l/4watt: 

RlOl:  470 

R103:  100k 

-  Resistances  l/2watt: 

R102:  6.8 

-  terminaux  verticaux  (test  points) 

TPlOl,  TP102,  TP103,  TP104,  TP105,  TP106 
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O.ljiF 

10|aF 


-  Condensateurs  non-polarises: 

ClOl: 

C102: 

de  type  header  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 
Format  2x20 
Format  2x20 
Format  1x3 
Format  1x3 
Format  1x2 

-  Connecteurs  de  type  « jumper  »  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 

JPlOl:  Format  1x1 

JP102:  Format  1x2 

-  Connecteurs  de  type  «  CON  »  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 

CONlOl:  Format  1x2 

CON102:  Format  1x2 

-  Circuits  integres: 

UlOl:  N25Q2405-12  (COnvertisseurDC/DQ 

U102:  74HC14 


-  Connecteurs 
4  HEADlOl: 

HEAD102: 

HEAD103: 

HEAD104: 

HEAD105: 


B.4  Liste  de  materiel  pour  la  carte  de  distribution 


K 


-  Connecteurs  de  type  header  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 


HEAD201:  Format  2x4 

HEAD202:  Format  2x10 

HEAD203:  Format  2x10 

HEAD204:  Format  2x10 


Connecteurs  de  type  «  CON  »  avec  espacement  de  lOOmils  entre  les  pins: 
CON201:  Format  1x4 


d 


X 
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NON-CLASSIFIE 

SECURITY  CLASSIFICATION  OF  FORM 


13.  ABSTRACT  {  a  brief  and  factual  summary  of  the  document  It  may  also  appear  elsewhere  in  the  body  of  the  document  itself.  It  is  highly 
desirable  that  the  abstract  of  classified  documents  be  unclassified.  Each  paragraph  of  the  abstract  shall  begin  with  an  indication  of  the 
security  classification  of  the  Information  in  the  paragraph  (unless  the  document  itself  is  unclassified)  represented  as  (S)^  (Cl,  or  iU). 

It  is  not  necessary  to  include  here  abstracts  in  both  offical  languages  unless  the  text  is  bilingual). 


LiE  PRESENT  RAPPORT  CONSTITUE  LE  MANUEL  D' OPERATION  DU  CONTROLEUR  NUMERIQUE  POUR  DIODES 
LEASERS,  CONCU  ET  FABRIQUE  AU  C.R.C.  CE  RAPPORT  DECRIT  A  LA  FOIS  LA  PARTIE  HARDWARE  ET 
IjA  PARTIE  SOFTWARE  DU  CONTROLEUR.  LE  CONTROLEUR  PEip^ET  D,ASSERVIR,  EN  TEMPERATURE  ET  EN 
"OURANT  OU  PUISSANCE,  JUSQU'A  CENT  LASEPvS  SIMULTANEMENT .  L' ENSEMBLE  EST  CONSTRUIT 
AUTOUR  D'UN  CONTROLEUPv  MAITRE  QUI  COMMUNIQUE  L ' INFORMATION  ENTRE  L ' UTILISATEUR  ET  LES 
rONTROLEURS  ESCLAVES  ASSOCIES  A  CHACUN  DES  LASERS.  UN  ECRAN  A  CRISTAUX  LIQUIDES,  UN 
:LAVIER  AINSI  QU'UN  bouton  ROTATIF  SERVENT  D' INTERFACE  ENTRE  L ' UTILISATEUR  ET  LE 
"ONTROLEUR.  DES  MICROCONTROLEURS  MC68HC11  DE  MOTOROLA  SONT  UTILISES  SUR  LA  CARTE  MAITRE 
iT  LES  CARTES  ESCLAVES.  LE  CONTROLS  DU  COURANT  SE  FAIT  PAR  PAS  DE  50  MADE  0  A  200.00 
:4A  AVEC  UNE  STABILITE  DE  20‘'MA.  "'LE  CONTROLE  DE  PUISSANCE 'SE  FAIT'  PAR  PAS  DE  50  MW  AVEC 

JNE  STABILITE  DE  20  MW  DE  0  A_40 . 95  _  . LA  TEMPERATURE  DU  BLOC _LASER^^^^P^^  _ _ _ 

rONTROL'EE  ‘DE  I'o.  O^^C  A  3  5.5°C  AVEC  -UNE  PRECISION  DE  0.0  5°C  ET  UNE  STABILITE  D.E  ±  0.1  C. 

[N  THIS  REPORT,  THE  OPERATION  OF  THE  MULTI-CHANNEL  LASER  DIODE  DIGITAL  CONTROLLER, 

DESIGNED  AND  FABRICATED  AT  CRC  IS  PRESENTED.  THE  HARDWARE  AND  SOFTWARE  PORTION  IS 
DESCRIBED.  THE  UNIT  CAN  CONTROL  UP  TO  100  LASERS  IN  TEMPERATURE,  CURRENT  OR  POWER.  THE 
CONTROLLER  IS  DESIGNED  AROUND  A  MASTER-SLAVE  CONCEPT.  THE  MASTER  IS  RESPONSIBLE  FOR  THE 
INTERFACE  BETWEEN  THE  USER  AND  THE  SLAVE  UNITS  WHICH  CONTROL  THE  INDIVIDUAL  LASERS.  A 
L.IQUID  CRYSTAL  DISPLAY,  A  KEYPAD  AND  A  ROTARY  KNOB  PROVIDE  THE  USER-MACHINE  INTERFACE. 
CIC68HC11  MICROCONTROLLERS  ARE  USED  IN  BOTH  THE  MASTER  AND  SLAVE  UNITS.  THE  CURRENT  CAN 
3E  CONTROLLED  FROM  0  TO  2  00  MA  IN  STEPS  OF  50  MA  WITH  A  STABILITY  OF  20  MA.  THE  POWER 
^ANGE  IS  FROM  0  TO  40.95  MW  IN  STEPS  OF  50  MW  AND  A  STABILITY  OF  20  MW.  THE  TEMPERATURE 
DAN  BE  SET  FROM  10  TO  3  5.5^C  IN  STEPS  OF  ±0.0  5^C  WITH  A  STABILITY  OF  ±0 . 1°C .  _ 

14.  KEYWORDS.  DESCRIPTORS  or  IDENTIFIERS  (technically  meaningful  terms  or  short  phrases  that  characterize  a  document  and  could  be 
helpful  In  cataloguing  the  document.  They  should  be  selected  so  that  no  security  classification  is  required.  Identifiers,  such  as  equipment 
model  designation,  trade  name,  military  project  code  name,  geographic  location  may  also  be  included.  If  possible  keywords  should  be  selected 
from  a  published  thesaurus,  e.g.  Thesaurus  of  Engineering  and  Scientific  Terms  (TEST)  and  that  thesaurus-identified.  If  It  is  not  possible  to 
-select  indexing  terms  which  are  Unclassified,  the  classification  of  each  should  be  indicated  as  with  the  title.) 


-  DIODES  LASERS 

-  LASERS 

-  CONTROLEUR 

-  DIGITAL  CONTROLLER 

-  TEMPERATURE  CONTROL 

-  CURRENT  CONTROL 


NON-CLASSIFIE 


SECURITY  CLASSIFICATION  OF  FORM 


